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    In the authors’ previous report the numerical analysis was presented on natural convection from an 
isothermal horizontal plate. This report presents the numerical results by CFD analysis for the velocity 
and temperature fields and the local and average Nusselt numbers for natural convection from an 
isothermal vertical cylinder with horizontal bottom surface. The effects of the cylinder height, cylinder 
temperature and Prandtle number on the velocity and temperature fields and heat transfer are 
discussed. 
 





































  a   ：温度拡散率[m2/s] 
ｇ  ：重力加速度[m/s2] 
  Ｄ    ：円柱の直径[m] 
H     ：円柱の高さ[m] 
  Nu    ：平均ヌッセルト数 
 Nux    ：局所ヌッセルト数 
 ｐ  ：圧力[Pa] 
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  Pr     ：プラントル数 
 ｑ  ：局所熱流束[W/m2] 
 Ra   ：レイレイ数 
  u     ：x方向速度[m/s] 
   v     ：y方向速度[m/s]  
αx    ：局所熱伝達係数[W/(m
2･K)] 
θ   ：温度 
 Δθ  ：温度差(=θＷ－θ∞) 
  Θ  ：無次元温度 
 λ  ：熱伝導率[W/(m･K)] 
 μ  ：粘性係数[Pa・s] 
  ν     ：動粘性係数[m2/s] 
  ρ  ：密度[kg/m3] 
 π  ：円周率 
 
添字 
  0      ：基準 
w     ：壁面 
∞     ：周囲 
u      ：上面 
b     ：底面 
s     ：側面 












 ケース 1：高さ(H) 3.6mm、空気 
 ケース 2：高さ(H) 45mm、空気 
ケース 3：高さ(H) 45mm、空気(円柱温度 124℃) 











































                          
            
    
 運動量の式 
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エネルギーの式 
    






    
 





  A : 円の面積（＝πR2） 
R:円の半径 
r : 半径座標 
 
側面の平均ヌッセルト数 Nu は次のように定義する。 





  Nuu＝αuD/λ 
  Nub＝αbD/λ               (8) 
  Nus＝αsH /λ 
である。 
全熱量を Qとすると 
 Q=(αuπD2/4+αbπD2/4+αs πDH)･Δθ 
   =αave･Δθ･π(DH+D2/2)              (9) 
したがって、 
 αave=(αuD/4+αbD/4+αsH)/(D/2+H)     (10) 
   Nuave=αave･D/λ 
        =( Nuu /4+ Nub /4+ Nus)D/(D/2+H)   (11) 
となる。 




･最小格子：Δx、Δy＝0.156mm       
･最大格子：Δx、Δy＝10mmで不連続格子採用 
 a）解析アルゴリズム  ：PISO法  
 b）対流項差分スキーム ：UD法 




































































































































ると、直径 D、厚さ Hとすると実験範囲 
 
   5.2 < D < 19.97, 0.063 < H/D <0.163  
で、次のヌッセルト数の式を導き出している。 
 
Nud=1.759Rad 0.130    ( 3×102 <Rad<104  )                              
 





  Ra=3.79×105  で Nud= 9.3 
                          =11.8 
 


















場合は上面 7.7、側面 1.7、下面 11.9、全体で 10.8、
直径と同じ高さのケース 2 の場合は上面 4.4、側面
12.0、下面 11.8、全体で 10.8、加熱面温度が高いケ
ース 3の場合は上面 4.7、側面 12.6、下面 12.3、全
体で 11.3、プラントル数が大きいケース４の場合は
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解析ケース 1 2 3 4 
円柱高さ(mm) 3.6 45 45 45 
加熱面温度（℃） 75.2 75.2 124 75.2 
周囲流体の種類 空気  空気  空気  水  
プラントル数 0.719 0.719 0.719 3.788 
レイレイ数 3.79×105 3.79×105 6.06×105 2.40×108 
ヌッセルト数（下面） 11.9 11.8 12.3 42.2 
ヌッセルト数（側面） 1.7 12.0 12.6 54.9 
ヌッセルト数（上面） 7.7 4.4 4.7 31.1 



















































Fig.3.3 速度ベクトルと無次元等温線図(高さ 45mm,水) 
(m/s) （Θ） 
Fig.3.2 速度ベクトルと無次元等温線図(高さ 45mm,空気) 
Fig.3.1 速度ベクトルと無次元等温線図(高さ 3.6mm,空気) 
(m/s) 
(Θ) 






















































































































































































































































































































































































































































































Fig.5.1 無次元温度プロフィル(高さ 3.6mm,空気) 


































































































































































































































Fig.5.3 無次元温度プロファイル(高さ 45mm,水) 











































































































































Fig.6.2 局所ヌッセルト数と平均ヌッセルト数(高さ 45mm,空気) 
Average Nuave=10.8 
Isothermal cylinder 





































Ra =3 .79×10 5
Nu ave =12 .0

























































































Ra =2 .4 0×10 8
Nu ave =54 .9
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